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Beschreibung 

Vorrichtung und Verfahren zur sicheren Schalterstellungser- 
kennung eines Drehschalters 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur sicheren Schalterstellungserkennung eines Dreh- 
schalters . 

10 In der Elektrotechnik werden manuell betatigbare Drehschalter 
fur die unterschiedlichsten Aufgaben, z.B. fur das Einlesen 
von Parametern fur elektronische Steuerungen, eingesetzt. Die 
Drehschalter sind mit einem Kontakt-/Sensorsystem und mit ei- 
ner Rastmechanik versehen. Die Rastmechanik bestimmt die An- 

15 zahl der moglichen Schalterstellung und den Winkel zwischen 

Links- und Rechtsanschlag, sofern von einem Anschlag Gebrauch 
gemacht werden soli. Uber eine an den Schalter angeschlossene 
Weiterverarbeitungselektronik wird das Kontakt-/Sensorsystem 
ausgewertet bzw. die Schalterstellung ermittelt, Bei einem 

20 Elektroherd bestimmt beispielsweise die Schalterstellung die 
Heizleistung der jeweiligen zugeordneten Kochplatte. 

Zum Anwahlen oder Umschalten von sicherheitsrelevanten Funk- 
tionen werden nach heutigem Stand der Technik ublicherweise 
25 Drehschalter mit redundant ausgef uhrten, galvanisch getrenn- 
jjp ten Kontakten verwendet. Die Kontakte werden dabei jeweils 
separat an eine redundante Steuerung angeschlossen, welche 
die Schalterstellung entsprechend der vom Drehschalter er- 
zeugten Ausgangskodierung, in Gray-/Hexkodierung oder auch 
30 direkt uncodiert einliest, auswertet und weiterverarbei tet . 
Ober einen Vergleich der beiden eingelesenen Schalterstel- 
lungswerte werden Einlesef ehler , Verdrahtungsdef ekte und 
Schalterf ehler erkannt . 

35 Solche aus dem Stand der Technik bekannten Drehschalter mit 
redundant ausgefuhrten Kontakten weisen mehrere Nachteile 
auf. Sie sind kostenintensiv, haben ein grofteres Bauvolumen, 
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erfordern einen erheblichen Verkabelungsaufwand und benotigen 
je nach Anzahl der Schalterstellungen eine entsprechende, ge- 
gebenenfalls hohe Anzahl von redundanten Ausgangen, denen ei- 
ne entsprechende Anzahl von redundanten Eingangen der Steue- 
rung gegeniiber steht. 

In einer fruheren Patentanmeldung der Anmelderin ist bereits 
ein manuell betatigbarer , kontaktloser Drehschalter mit vari- 
abler Rastung vorgeschlagen worden. Ein solcher liefert zur 
Winkelstellungsbestimmung uber eine Sensorik zwei analoge, urn 
90° phasenverschobene, sinus f ormige Schal terstel lungs is twert- 
signale mit konstanter Amplitude. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zur sicheren, einfachen, kostengunstigen 
und mit geringem Verkabelungsaufwand verbundenen Schalter- 
stellungserkennung eines Drehschalters zu schaffen, der als 
Ausgangssignale zwei sinusf ormige, analoge, schalterstel- 
lungswinkelabbildenden Schalterstellungsistwertsignale mit 
jeweils vorgegebenen Amplitudenverlauf aufweist. 

Gemafi der Erfindung wird diese Aufgabe fur eine Vorrichtung 
dadurch gelost, dass zwei analoge, schalterstellungswinkelab- 
bildende Schalterstellungsistwertsignale mit jeweils vorgege- 
benem Amplitudenverlauf von mindestens einer geberinternen 
Sensorik des Drehschalters erzeugbar sind und jeweils an eine 
von zwei redundant aufgebauten Messwerterf assungseinrichtun- 
gen fuhrbar und dort jeweils digitalisierbar sind, dass die 
von der ersten Messwerterf assungseinrichtung solchermaJlen di- 
gitalisierten Schalterstellungsistwertsignale an eine erste 
Recheneinheit weiterleitbar sind, dass die von der zweiten 
Messwerterf assungseinrichtung solchermaften digitalisierten 
Schalterstellungsistwertsignale an eine zweite, zur ersten 
Recheneinheit redundant aufgebaute Recheneinheit weiterleit- 
bar sind, dass durch jede Recheneinheit jeweils ein Datum fur 
die aktuelle Schalterstellung bestimmbar ist und dass bei un- 
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zulassiger Abweichung das Datum fur eine weitere Verarbeitung 
sperrbar ist. 

Fur ein Verfahren zur sicheren Schal terstellungserkennung ei- 
nes Drehschalters wird die obengenannte Aufgabe er f indungsge- 
maft dadurch gelost, dass aus zwei analogen, schalterstel- 
lungswinkelabbildenden Schal t erst el lungs istwert signale mit 
jeweils vorgegebenem Amplitudenverlauf jeweils mittels zweier 
redundant aufgebauter Recheneinheiten diskrete Schalterstel- 
lungen des Drehschalters bestimitit und von jeder Recheneinheit 
separat auf Plausibilitat uberpruft werden, dass mittels ei- 
nes Vergleiches der von der ersten und zweiten Recheneinheit 
bestimitit en Schal t erst el lungen, f ehlerhaf te Schal t erst el lungen 
erkannt werden. 

Derartige analoge Schalterstellungsistwertsignale konnen in 
besonders einfacher weise sinusformig realisiert werden, 
prinzipiell ist aber auch eine Verwendung dreieckf ormiger 
Signale denkbar. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrung der Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die beiden Schalterstellungsistwertsignale 
urn 90° gegeneinander phasenverschoben sind. Somit konnen mit 
Hilfe einfacher trigometrischer Beziehungen aus den beiden 
S cha 1 t er s t el lungs istwert signal en die Schal terstellungspos it i- 
onen bzw. die Schalterstellungswinkel berechnet werden, 

Eine erste vorteilhafte Ausbildung des er f indungsgemaften Ver- 
fahrens ist dadurch gekennzeichnet , dass die Plausibili tats- 
liberprtif ung, falls die beiden digi talisierten Schalterstel- 
lungsistwertsignale zur ersten Recheneinheit bzw. die beiden 
digitalisierten Schal terstel lungs istwert signale zur zweiten 
Recheneinheit in Form von jeweils urn 90° gegeneinander pha- 
senverschobenen sinusf ormigen Signalen gegeben sind und je- 
weils die Amplituden der beiden Signale zur ersten Rechenein- 
heit und zur zweiten Recheneinheit konstant sind, in der Art 
erfolgt, dass auf Plausibilitat der Signale erkannt wird, 
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wenn die Surame der jeweiligen Quadrate der digitalisierten 
Schalterstellungsistwertsignale zur ersten Recheneinheit bzw. 
wenn die Summe der jeweiligen Quadrate der digitalisierten 
Schalterstellungsistwertsignale zur zweiten Recheneinheit in 
einem definierten Bereich liegt. Die Erfinder haben hier er- 
kannt, dass mit Hilfe einer solchen einfach durchzuf uhrenden 
Plausibilitatsprufung z.B. ein Leitungsbruch eines Schalter- 
istwertsignals leicht erkannt werden kann. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des er f indungsgemafien 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet , dass im Falle einer 
ungenugenden Plausibilitat die digitalisierten Schalterstel- 
lungsistwertsignale zur ersten Recheneinheit bzw. die digita- 
lisierten Schalterstellungsistwertsignale zur zweiten Rechen- 
einheit als fehlerhaft erkannt werden bzw. die daraus ermit- 
telte Schalterstellungen als fehlerhaft erkannt werden und je 
nach Fehlerschwere zugeordnete Mafinahmen ergriffen werden. 
Die Erfinder haben in diesem Zusammenhang erkannt, dass bei 
Fehlern der Plausibilitat des jeweiligen digitalisierten 
Schalterstellungssignal schon im Vorfeld die ermittelte 
Schalterstellung als fehlerhaft erkannt werden kann und je 
nach Fehlerschwere zugeordnete MaBnahme ergriffen werden mus- 
sen. Eine solche MaUnahme kann z.B. darin bestehen, die zuge- 
ordnete Recheneinheit abzuschalten . 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des erf indungsgemafien 
Verfahrens ist, wobei die beiden Schalterstellungsistwertsig- 
nale sinusf ormig sind, dadurch gekennzeichnet, dass Schalter- 
stellungen in Form von Schalterstellungswinkeln oc durch die 
Beziehung 

oc = arctan [Xl/Yl] , 

wobei XI dem ersten digitalisierten Schalterstellungsis twert- 
signal zur ersten Recheneinheit und Yl dem zweiten digitali- 
siertes Schalterstellungsistwertsignal zur ersten Rechenein- 
heit entspricht, 
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in der ersten Recheneinheit bzw. 

oc = arctan [X2/Y2] , 

5 wobei X2 dem ersten digi talisierten Schal terstellungsistwert- 
signal zur zweiten Recheneinheit und Y2 dem zweiten digitali- 
sierten Schalterstellungsistwertsignal zur zweiten Rechenein- 
heit entspricht, 

10 in der zweiten Recheneinheit getrennt berechnet werden, wobei 
jeweils bei jeder Recheneinheit, das jeweilige erste digita- 
lisierte Schalterstellungsistwertsignal dem jeweiligen zwei- 

r ten digitalisierten Schalterstellungsistwertsignal urn 90° in 
der Phase nacheilt und jeweils die Amplituden der digitali- 

15 sierten Schalterstellungsistwertsignale konstant sind. Hier 

haben die Erfinder vorteilhaft erkannt, dass sich mittels ei- 
ner einfachen trigometrischen Grundf unkt ion aus den beiden 
Schalterstellungsistwertsignalen in jeder Recheneinheit je- 
weils ein Schalterstellungswinkel a berechnen. lasst. 

20 

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet , dass aus den Schalterstellungswinkel a 
mittels einer Uberprufung in welchen entsprechend den Rastpo- 
sition des Drehschal ters definierten Winkelbereichen, die 

25 Schalterstellungswinkel a liegen, zu den Rastpositionen kor- 
) respondierende diskrete Schaltungswinkel a D bestimmt werden, 
Mit Hilfe einer solchen diskreten Schalterstellungswinkelbe- 
stimmung ist es moglich, aus nur zwei analogen Schalterist- 
wertsignalen, auf einfache Art und Weise, entsprechend den 

30 Rastposition des Drehschal ters, diskrete Schalterstellungs- 
winkel cxd zu bestimmen. 

Ferner erweist es sich fur das erf indungsgemafie Verfahren als 
vorteilhaft, wenn die berechneten Schalterstellungswinkel oc 
35 bzw. die diskreten Schalterstellungswinkel a D zwischen den 

beiden Recheneinheiten ausgetauscht und kreuzweise miteinan- 
der verglichen werden. Auf diese Art und Weise ist sicherge- 
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stellt, dass jede Recheneinheit separat solchermalien fehler- 
haft erkannte Schalterstellungswinkel oc bzw. solchermalien 
fehlerhaft erkannte diskrete Schalterstellungswinkel a D er- 
kennen kann. 

5 

Ferner erweist es sich fur das erf indungsgemafte Verfahren von 
Vorteil, falls der Vergleich nur eine unzureichende Uberein- 
stiitunung der berechneten Schalterstellungswinkel oc bzw. dis- 
krete Schalterstellungswinkeln oc D ergibt, die ermittelten 

10 Schalterstellungen als fehlerhaft erkannt werden und je nach 
Fehlerschwere zugeordnete Mafinahme ergriffen werden urn z.B. 
Auswirkungen auf einen nachf olgenden Prozess zu minimieren. 

j Die Maftnahmen konnen z.B. gegebenenf alls nur in einer Warming 
oder aber z.B. bei grofieren Abweichungen auch in einer Ab- 

15 schaltung des gesamten nachliegenden Prozesses bestehen. 

Die erf indungsgemafte Vorrichtung und das Verfahren eignet 
sich besonders zur Verwendung in industriellen Steuerungen, 
da dort eine sichere Schalterstellungserkennung eines Dreh- 
20 schalters, der lediglich die zwei oben beschriebenen analogen 
Ausgange aufweist, besonders von Vorteil ist. Bei z.B. einer 
Verwendung des Drehschalters zum Einbau in Maschinensteuerta- 
feln bei Werkzeug- oder Produktionsmaschinen als sogenannter 
Override-Drehschalter , urn die Spindel- oder Drehgeschwindig- 
25 keit bedar f sweifie zu beeinf lussen . Wenn dabei eine Begrenzung 
| erfolgt, kann mit der Erfindung eine hohe Sicherheit der 

Schalterstellungserkennung des Drehschalters gewahrleistet 
werden . 

30 Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im f olgenden naher erlautert. 

Dabei zeigt die Figur in Form eines Blockschaltbildes die er- 
f indungsgemalie Vorrichtung. Ein Drehschalter 1 erzeugt mit 
35 Hilfe einer geberinternen magnetischen, optischen oder kapa- 
zitiven Sensorik, die der Obersichtlichkeit halber nicht dar- 
gestellt ist, zwei sinusformige analoge schalterstellungswin- 
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kelabbildende, um 90° gegeneinander phasenverschobene Schal- 
terstellungsistwertsignale 2a und 2b mit konstanter identi- 
scher Amplitude. Das Schalterstellungsistwertsignal 2a ist 
dabei in der Form konstante Amplitude * sinus [a] gegeben. 
Das Schalterstellungssignal 2b ist in der Form konstante Amp- 
litude * cosinus [a] gegeben. Mit a ist dabei der Schalter- 
stellungswinkel bezeichnet. Die beiden Schalterstellungsist- 
wertsignale 2a und 2b werden uber zwei Klemmen 8a und 8b je- 
weils getrennt zwei redundant aufgebauten Messwerterf assungs- 
einrichtungen 3a und 3b zugefuhrt. In diesen werden die Sig- 
nalpegel der Schalterstellungsistwertsignale 2a und 2b je- 
weils mit Hilfe einer Elektronik an den Eingangssignalbereich 
eines messwerterf assungseinrichtungsinternen Analog-Digital- 
Wandlers angepasst. Anschlieiiend erfolgt in den jeweiligen 
Messwerterf assungseinrichtungen 3a und 3b eine Analog- 
Digital-Wandlung der jeweiligen Schalters tellungsis twertsig- 
nale 2a und 2b, so dass fur die weitere Verarbeitung digita- 
lisierte Schalteristwertsignale 5a, 5b, 5c und 5d zur Verfu- 
gung stehen. Die digitalisierten Schalteristwertsignale 5a 
und 5b werden zur einer Recheneinheit 4a weitergeleitet . Die 
digitalisierten Schalteristwertsignale 5c und 5d werden zu 
einer Recheneinheit 4b, welche redundant zur Recheneinheit 4a 
aufgebaut ist, weitergeleitet. Die Recheneinheiten 4a und 4b 
sind zum Austausch von Daten miteinander verbunden. 

Das Verfahren zur sicheren Schalterstellungserkennung eines 
Drehschalters 1 wird in den Recheneinheiten 4a und 4b jeweils 
getrennt durchgef iihrt . Zunachst werden die digitalisierten 
Schalterstellungsistwertsignale 5a und 5b von der Rechenein- 
heit 4a auf Plausibilitat uberpriift. Hierzu wird das digita- 
lisierte Schalteristwertsignal 5a quadriert, das digitali- 
sierte Schalteristwertsignal 5b quadriert und anschlieftend 
die Summe der beiden quadrierten Signale berechnet. Die digi- 
talisierten Schalteristwertsignale 5a und 5b gelten als plau- 
sibel, wenn die Summe in einen definierten Bereich liegt. 
Werden die digitalisierten Schalterstellungsistwertsignale 5a 
und 5b als nicht-plausibel erkannt, dann kann die Schalter- 



200211348 



8 

stellung des Drehschalters 1 nicht sicher erkannt werden, was 
zur Folge hat, dass die ermittelte Schal terstellung gegebe- 
nenfalls flir die weitere Prozessverarbeitung gesperrt und ei- 
ne Fehlermelder ausgegeben wird. 

Aquivalent hierzu wird gleichzeitig in Recheneinheit 4b die 
digitalisierten Schalterstellungssignale 5c und 5d auf Plau- 
sibilitat uberprtift und bei Nichterkennung auf Plausibilitat 
entsprechend oben genanntem verfahren. 

Anschlieftend wird in der Recheneinheit 4a und 4b jeweils ein 
Schalterstellungswinkel a berechnet. In der Recheneinheit 4a 
wird der Schalterstellungswinkel a entsprechend der Bezie- 
hung a = arctan [digitalisiertes Schalteristwertsignal 5a 
geteilt durch digitalisiertes Schalteristwertsignal 5b] be- 
rechnet. In der Recheneinheit 4b wird Equivalent hierzu der 
Schalterstellungswinkel a entsprechend der Beziehung a = 
[digitalisiertes Schal t erst el lungs is twert signal 5c geteilt 
durch digitalisiertes Schalterstellungssignal 5d] berechnet. 

Anschlieftend werden in jeder Recheneinheit 4a und 4b getrennt 
aus den jeweiligen Schalterstellungswinkeln a zu den Rastpo- 
sition korrespondierende diskrete Schalterstellungswinkel a D 
berechnet. Hierzu wird uberprtift, in welchen, entsprechend 
den Rastpositionen des Drehschalters definierten Winkelberei- 
chen, die Schalterstellungswinkel a liegen. Zu jeder Rastpo- 
sition des Drehschalters wird somit ein korrespondierender, 
diskreter Schalterstellungswinkel oc D bestimmt. Falls der 
Drehschalter keine Rastungen aufweist oder die Rasterung aus- 
geschaltet ist, dann kann die Funktion der diskreten Schal- 
terstellungswinkelbestimmung auch wahlweise abgeschaltet wer- 
den. 

Anschlieftend werden die Schalterstellungswinkel oc bzw. die 
diskreten Schalterstellungswinkel a D zwischen den beiden Re- 
cheneinheiten 4a und 4b tiber eine Verbindung 10 ausgetauscht 
und kreuzweise miteinander verglichen. Falls sich nur eine 
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unzureichende Obereinstimmung der berechneten Schaltungswin- 
kel oc bzw. der diskreten Schaltungswinkel a D ergibt, dann 
werden die ermittelte Schalterstellung als fehlerhaft erkannt 
und fur die weitere Verarbeitung gesperrt bzw. ein Warnsignal 
5 ausgegeben. 

Entsprechend den jeweiligen Prozesserf ordernissen kann dann 
der Prozess entweder sofort gestoppt werden oder z.B. die zu- 
letzt als sicher erkannte Schalterstellung an den nachfolgen- 
10 den Prozess weitergeleitet werden. 

Die Kleimuen 8a und 8b, die Messwerterf assungseinr ichtungen 3a 
und 3b und die Recheneinhei ten 4a und 4b bilden eine soge- 
nannte „Sichere Steuerung* 9, die gemaii FIG 1 gestrichelt ge- 
15 zeichnet angedeutet ist. 

An dieser Stelle sei noch darauf hin gewiesen, dass die bei- 
den Schalterstellungsistwertsignale 2a und 2b prinzipiell be- 
liebige Phasenverschiebungen wie z.B. 120° aufweisen konnen. 
20 Die Berechnung des Schalterstellungswinkels a und die Prii- 

fung auf Plausibilitat der digitalisierten Schalterstellungs- 
istwertsignale 5a, 5b, 5c und 5d miissen dann entsprechend an- 
gepasst erfolgen. 



M 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur sicheren Schalterstellungserkennung eines 
Drehschalters (1), dadurch gekennzeich- 

5 net, dass zwei analoge, schalterstellungswinkelabbilden- 
de Schalterstellungsistwertsignale (2a, 2b) mit jeweils vor- 
gegebenem Ampli tudenverlauf von mindestens einer geberinter- 
nen Sensorik des Drehschalters (1) erzeugbar sind und jeweils 
an eine von zwei redundant aufgebauten Messwerterf assungsein- 

10 richtungen (3a, 3b) fuhrbar und dort jeweils digitalisierbar 
sind, dass die von der ersten Messwerterf assungseinrichtung 
(3a) solchermafien digitalisierten Schalterstellungsistwert- 
signale (5a, 5b) an eine erste Recheneinheit (4a) weiterleit- 
bar sind, dass die von der zweiten Messwerterf assungseinrich- 

15 tung (3b) solchermafien digitalisierten Schalterstellungsist- 
wertsignale (5c, 5d) an eine zweite, zur ersten Recheneinheit 
(4a) redundant aufgebaute Recheneinheit ( 4b) weiterleitbar 
sind, dass durch jede Recheneinheit (4a, 4b) jeweils ein Datum 
fur die aktuelle Schalterstellung bestimmbar ist und dass bei 

20 unzulassiger Abweichung das Datum fur eine weitere Verarbei- 
tung sperrbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden Schalterstellungsistwert- 

25 signale (2a, 2b) urn 90° gegeneinander phasenverschoben sind. 

M 

3. Verfahren zur sicheren Schalterstellungserkennung eines 
Drehschalters (1), dadurch gekennzeich- 
n e t , dass aus zwei analogen, schalterstellungswinkelab- 

30 bildenden Schal terstellungsistwertsignale (2a, 2b) mit jeweils 
vorgegebenem Ampli tudenverlauf jeweils mittels zweier redun- 
dant aufgebauten Recheneinheiten (4a, 4b) diskrete Schalter- 
stellungen des Drehschalters (1) bestimmt und von jeder Re- 
cheneinheit (4a, 4b) separat auf Plausibilitat uberprtift wer- 

35 den, dass mittels eines Vergleiches der von der ersten und 

zweiten Recheneinheit bestimmten Schalterstellungen, fehler- 
hafte Schalterstellungen erkannt werden. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Plausibilitatsiiberpruf ung, falls 
die beiden digitalisierten Schalterstel lungs is twertsignale 

(5a, 5b) zur ersten Recheneinhei t bzw. die beiden digitali- 
sierten Schalterstellungsistwertsignale (5c, 5d) zur zweiten 
Recheneinheit in Form von jeweils urn 90° gegeneinander pha- 
senverschobenen sinusf ormigen Signalen gegeben sind und je- 
weils die Amplituden der beiden Signale zur ersten Rechenein- 
heit (4a) und zur zweiten Recheneinheit (4b) konstant sind, 
in der Art erfolgt, dass auf Plausibili tat der Signale er- 
kannt wird, wenn die Summe der jeweiligen Quadrate der digi- 
talisierten Schalterstellungsistwertsignale (5a, 5b) zur ers- 
ten Recheneinheit (4a) bzw. wenn die Summe der jeweiligen 
Quadrate der digitalisierten Schalterstellungsistwertsignale 

(5c, 5d) zur zweiten Recheneinheit (4b) in einem definierten 
Bereich liegt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im Falle einer ungeniigenden 
Plausibili tat die digitalisierten S cha Iters tel lungs is twert- 
signale (5a, 5b) zur ersten Recheneinheit (4a) bzw. die digi- 
talisierten Schalterstellungsistwertsignale (5c, 5d) zur zwei- 
ten Recheneinheit (4b) als fehlerhaft erkannt werden bzw. die 
daraus ermittelte Schalterstellungen als fehlerhaft erkannt 
werden und je nach Fehlerschwere zugeordnete Malinahmen er- 
griffen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5, wobei die beiden 
Schalterstellungsistwertsignale (2a, 2b) sinusf ormig sind, da- 
durch gekennzeichnet, dass Schalterstellungen in Form von 
Schalterstellungswinkeln <x durch die Beziehung 

oc = arctan [Xl/Yl] , 

wobei XI dem ersten digitalisierten Schalterstellungsistwert- 
signal (5a) zur ersten Recheneinheit (4a) und Yl dem zweiten 



200211348 



12 

digitalisiertes Schalterstellungsistwert signal (5b) zur ers- 
ten Recheneinheit (4a) entspricht, 

in der ersten Recheneinheit (4a) bzw. 

oc = arctan [X2/Y2] , 

wobei X2 dem ersten digitalisierten Schalterstellungsistwert- 
signal (5c) zur zweiten Recheneinheit (4b) und Y2 dem zweiten 
digitalisierten Schalterstellungsistwert signal (5d) zur zwei- 
ten Recheneinheit (4b) entspricht, 

in der zweiten Recheneinheit (4b) getrennt berechnet werden, 
wobei jeweils bei jeder Recheneinheit (4a, 4b), das jeweilige 
erste digitalisierte Schalterstellungsistwertsignal (5a, 5c) 
dem jeweiligen zweiten digitalisierten Schalterstellungsist- 
wertsignal (5c, 5d) urn 90° in der Phase nacheilt und jeweils 
die Amplituden der digitalisierten Schalterstellungsistwert- 
signal ( 5a, 5b, 5c, 5d) konstant sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 3, 4, 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass aus den Schal terstel- 
lungswinkeln oc mittels einer Uberpriifung in welchen entspre- 
chend den Ras tpositionen des Drehschal ters definierten Wi- 
ckelbereichen, die Schalterstellungswinkel oc liegen, zu den 
Ras tpositionen korrespondierende diskrete Schalterstellungs- 
winkel oc D bestimmt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 3 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die berechneten Schalter- 
stellungswinkel oc bzw. die diskreten Schalterstellungswinkel 
oc D zwischen den beiden Recheneinheiten (4a, 4b) ausgetauscht 
und kreuzweise miteinander verglichen werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass, falls der Vergleich nur eine unzu- 
reichende Obereinstimmung der berechneten Schalterstellungs- 
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winkel oc bzw. diskrete Schal terstellungswinkeln oc D ergibt, 
die ermittelten Schalterstellungen als fehlerhaft erkannt 
werden und je nach Fehlerschwere zugeordnete Mafinahmen er- 
griffen werden, 

10. Verwendung der Vorrichtung und des Verfahrens nach einem 
der vorhergehenden Anspruche in einer industriellen Steue- 
rung . 



* 
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